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En Colombia se ha venido  incrementando el número  de pie de fuerzas en cuanto a 
personal y equipos, donde se han adquirido más aeronaves para el transporte, 
abastecimiento, evacuaciones y demás; dado así, que se aumentan los insumos 
químicos  y el material para ejercer el mantenimiento. Viéndose la preocupación por 
los problemas de contaminación ocasionada por los vertimientos residuales, a causa 
del lavado de las aeronaves, en el Batallón de Mantenimiento de Tolemaida, 
Cundinamarca; lo que ha causado impactos ambientales en algunos sectores 
aledaños, como la contaminación del recurso hídrico, pérdida de la cobertura vegetal 
y la filtración de aguas residuales en el suelo; además pone en riesgo la salud de la 
población del área cercana  que a diario tienen contacto, bien sea porque allí laboran 
o porque están en contacto directo con los vertimientos que son descargados en la 
quebrada Naranjala y en el río Sumapaz, (convirtiéndose en una amenaza de salud 
ocupacional). Los anteriores factores son ocasionados, a la falta de un Plan de 
Manejo Ambiental (PMA) que permitan gestionar esta problemática, cumpliendo con 
las normas ambientales establecidas, pudiendo ser esta una causa para que los 
entes fiscalizadores hagan sus respectivas sanciones. Es por ello que el  trabajo se 
enfocó en darle solución, con el fin de reducir las problemáticas ambientales que se 




Teniendo  en cuenta esto,  a partir del análisis  de los resultados obtenidos por el 
monitoreo  con base al Decreto 1594 de 1984, Usos del agua y residuos líquidos 
por la cual se establece la norma para el control y manejo de los vertimientos, se 
comprobaron que los valores arrojados  a causa de estas actividades de operación y 
mantenimiento, excedieron los limites normales donde permiten ver el estado de 
afectación de esta. Como  se debe tener en cuenta que todo ciudadano tiene 
derecho a gozar un ambiente sano, se diseñó el correspondiente plan de manejo 
ambiental generador de conciencia social y especialmente ecológica, para  mejorar la 
infraestructura ambiental que tiene la plataforma de aviación, proporcionando un 
valor agregado a la labor de la población directa que permita el cumplimiento de las 
normas establecidas por la ley vigente. 
 
Palabras claves: Medio Ambiente, Vertimientos, Impacto, Contaminación, Residuos, 
Gestión 
 
Abstract: Colombia has been increasing the number of manpower in terms of 
personnel and equipment, which have acquired more aircraft for transport, supply, 
evacuation and others, as well, increased chemical inputs and equipment for exercise 
maintenance. Seeing the concern for the problems of pollution caused by waste 
dumping, because washing the aircraft, Battalion Maintenance Ptolemais, Ontario, 
which has caused some environmental impacts on surrounding areas, such as 
pollution of water resources loss of vegetative cover and infiltration of wastewater into 
the ground also puts at risk the health of the population in the immediate area that 
have daily contact, either because they work there or because they are in direct 
contact with discharges that are discharged in the creek and river Naranjal Sumapaz, 
(becoming a threat to occupational health). The above factors are caused, the lack of 
an Environmental Management Plan (WFP) in order to manage this issue, complying 
with environmental standards established and may be the cause for supervisory 
bodies make their respective penalties. That is why the work is focused on a solution, 
in order to reduce the environmental problems generated in the same, for this project 
was based on the parameters of the descriptive research-purpose. 
 
With this in mind, from analysis of the results-based monitoring by Decree 1594 of 
1984, Water use and liquid waste by which it sets the standard for the control and 
management of dumping is found that the cast values because of these operations 
and maintenance activities, which exceeded normal limits allow you to view the status 
of involvement of this. As should be aware that every citizen is entitled to a healthy 
environment, we designed the corresponding environmental management plan 
generator especially ecological and social awareness, to improve the environmental 
infrastructure that has the aviation apron, providing added value to the work of 
population policy that permits compliance with the standards set by law. 
 
 







En los últimos años las políticas del gobierno nacional colombiano se han enfocado 
en la seguridad de los ciudadanos, para ello una medida que se ha tomado ha sido el 
incremento del pie de fuerza, no solamente con personal sino con infraestructura, 
equipos, armas y transportes. Entre este equipamiento bélico las aeronaves han 
jugado un papel importante en la reducción de tiempo en el transporte de tropa y 
apoyo logístico, así como en el alcance de objetivos militares para ser observados o 
destruidos, aunque la adquisición de las aeronaves implicó, entre otras cosas, el 
aumento de utilización de insumos y material químico para su mantenimiento, lo cual 
puede elevar las concentraciones de algunos químicos restringidos por la 
normatividad, así sea en las aguas de vertimientos. 
 
El problema se empieza a vislumbrar al detectar indicios de contaminación del 
recurso hídrico ocasionado por vertimientos residuales derivados del lavado de las 
aeronaves, en el Batallón de Mantenimiento de Tolemaida; agua residuales que son 
depositadas en la Quebrada Naranjala y el río Sumapaz, cuencas que sirven de 
abastecimiento de agua potable y de riego para cultivos cercanos al batallón. 
Además la mala disposición de aguas residuales han generado perdida de la 
cobertura vegetal y filtración en el suelo, por lo cual se aprecia que estos residuos 
generan un impacto negativo al medio ambiente y posiblemente en la salud pública, 
tanto de militares como de civiles que trabajan o residen cerca de éste batallón. 
 
El problema se agrava cuando se considera que la mayoría de veces las masas 
receptoras de estos desechos son incapaces de absorber y neutralizar la carga 
contaminante. Por ese motivo las aguas residuales antes de su descarga a los 
cursos y cuerpos receptores deben recibir algún tipo de tratamiento que modifique 
sus condiciones iniciales. 
 
El tratamiento de las aguas residuales da como resultado la eliminación de 
microorganismos patógenos, evitando así que estos microorganismos lleguen a ríos 
o a otras fuentes de abastecimiento. Especíalmente el tratamiento biológico de las 
aguas residuales es considerado un tratamiento secundario, los cuales pueden ser 
aerobios y anaerobios 
 
Así mismo hay que destacar que el Batallón de Mantenimiento de Tolemadia no 
cuenta con un Plan de Manejo Ambiental que de solución a la problemática descrita, 
es por ello que el estudio tuvo como objetivo principal el de diseñar el plan de manejo 
de los vertimientos residuales de la aeronaves, con el fin de mitigar los problemas 
ambientales que se generan en el batallón, a través de la investigación descriptiva-
propositiva. 
 
Para cumplir con este propósito fue necesario realizar un diagnostico del manejo de 
los vertimientos residuales, para ello fue necesario el análisis de diferentes 
muestreos de las aguas residuales de la plataforma, para luego ser comparados con 
los parámetros establecidos en el Decreto 1594 de 1984, el cual reglamenta el uso 
del agua y residuos líquidos, encontrando excesos de los limites normales en las 
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aguas residuales de la operación y mantenimiento de aeronaves, permitiendo 
evidenciar el estado de afectación. Así mismo se realizó indagación en fuentes 
primarias a través de entrevistas y observación directa, detectando una débil 
infraestructura para el manejo de aguas residuales (trampa de grasa, canales 
descubiertos, sumideros y red de alcantarillado). 
 
El Plan de Manejo de Vertimientos diseñado es el conjunto de programas, proyectos 
y actividades que permitirán avanzar en el tratamiento de los vertimientos derivados 
del Batallón de Mantenimiento de Aviación con sede en Tolemaida, incluyendo la 
recolección, transporte, tratamiento y disposición final de las aguas residuales 
descargadas al sistema público de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial. 
 
Teniendo en cuenta estos resultados y a que todo ciudadano tiene derecho a gozar 
un ambiente sano, se diseñó el plan de manejo ambiental generador de conciencia 
social y ecológica, y el cumplimiento de las normas legales vigentes, siendo este el 
principal producto del estudio. 
 
 
MARCO REFERENCIAL  
 
Alrededor de la década del sesenta en Colombia, se da el despertar de la conciencia 
ecológica en los organismos vinculados a la aviación civil internacional con relación a 
los daños que podría causar la creciente actividad aeronáutica. La OACI como 
organismo internacional del sector, emite normas y orienta a los estados a través de 
los documentos que elabora en correspondencia con el Convenio Sobre Aviación 
Civil Internacional; el 2 de abril de 1971  registra la adopción de las Normas y 
métodos recomendados en cuanto al ruido de aeronaves, designadas como Anexo 
16 al Convenio. En 1973 surtió efecto la primera enmienda del Anexo 16 como 
normas de homologación en cuanto al ruido de la producción futura y de las 
versiones perfeccionadas de las aeronaves de reacción subsónicas [3] 
 
Pero es la constitución de 1991 la que pone a Colombia a la vanguardia de los 
países Latinoamericanos en cuestión ambiental. En la nueva constitución colombiana 
el ambiente se eleva a la categoría de derecho colectivo, ya en el año 1993 con la 
expedición de la ley 99 se conforma el Sistema Nacional Ambiental SINA y se crea el 
ministerio del medio ambiente y se genera una articulación entre una serie de 
legislaciones ambientales como el decreto 2811 de 1974 que dicta el Código 
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de protección al Medio Ambiente. Así 
pues,  paulatinamente se han ido generando los mojones para la formación de una 
nueva cultura ambiental.  
 
Dentro de las acciones de mejoramiento de la infraestructura ambiental que tiene 
prevista la Aeronáutica Civil para las diversas actividades relacionadas con la 
operación de los aeropuertos, como aplicación de su política ambiental dirigida a 
minimizar los riesgos para la salud, la seguridad y el medio ambiente, se han definido 
a partir de los planes de manejo ambiental estrategias y recomendaciones que 
permitan establecer la eficiencia y eficacia de las medidas de control implementadas 
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en los Aeropuertos para prevenir, mitigar, corregir y compensar los efectos 
ambientales negativos causados por la operación aérea[1]. 
 
Por otra parte, con la presentación del Plan de Manejo Ambiental y su adopción para 
seguimiento de las autoridades ambientales, se establece como requisito  contar con 
una planta de tratamiento de aguas residuales “PTAR” [2] que cumpla con todos los 
parámetros de vertimientos, a fin de proporcionar las condiciones optimas para poder 
prestar el servicio de tránsito aéreo generando  riesgos inferiores para la salud, la 
seguridad y el medio ambiente. 
 
 
Un  proyecto antecedente fue el realizado en el aeropuerto Alfonso Bonilla Aragón 
(ALBONAR) en el municipio de Palmira, departamento del Valle del Cauca, 
Colombia, que tenía como objetivos  realizar una revisión diagnóstica y establecer 
mejoras al Plan de Manejo Ambiental (PMA) aprobado en el año 2000 por el 
concesionario del aeropuerto Aerocali S.A. Se identificaron los diferentes proyectos 
que fueron planteados en el PMA y se comparó su cumplimiento con los resultados  
que se encontraron durante la ejecución de la revisión diagnóstica, se identificaron 
fallas importantes en los procesos de recolección de residuos sólidos reciclables y en 
la planta de aguas residuales, así mismo para el manejo de los residuos especiales 
no se incluía   propuesto en el PMA. Sin embargo  se hacía indispensable continuar 
con las charlas de educación ambiental exigidas por el plan para cada semestre del 
año [4]. 
 
Concepto de Sistema Hidrográfico. Se define el sistema hidrográfico de la 
siguiente manera: “Un sistema es un conjunto de partes conectadas entre sí, que 
forman un todo. El ciclo hidrológico puede tratarse como un sistema cuyos 
componentes son precipitación, evaporación, escorrentía, y otras fases del ciclo 
hidrológico. Estos componentes pueden agruparse en subsistemas del ciclo total; 
para analizar el sistema total, estos subsistemas más simples pueden analizarse 
separadamente y combinarse los resultados de acuerdo con las interacciones entre 
los subsistemas [5]. 
 
Esto se cumple igualmente en el hidrociclo local de cualquier cuenca por su 
condición de sistema hidrográfico.  Citando otro autor y así mantener una visión 
más amplia sobre el concepto sistémico de una unidad hidrográfica, en la edición 
titulada Cuencas: Aproximación al análisis de los sistemas hidrográficos, de Ferrer-
Véliz E. (1992);el cual dice:  "Una entidad integrada o conjunto holístico de 
componentes relacionados entre sí, los cuales conforman una estructura coherente, 
armónica, discreta, separada de su entorno por una frontera o límite de intercambio 
de permeabilidad variable, dentro de la cual operan las funciones propias o definidas 
del sistema, donde ambas, -estructura y funciones- se rigen por específicas formas 
de acción, reacción e interacción (normas o reglas), cuyo desenvolvimiento responde 
a pautas universales, desarrollándose de acuerdo a un orden o patrón establecido, 




Siguiendo con la idea del mismo autor, establece que el estudio del ciclo hidrológico, 
las cuencas hidrográficas pueden ser consideradas como sistemas fractales, es 
decir, formando parte de unidades superordinadas y constituidos a su vez por 
unidades subordinadas. Así, toda unidad hidrográfica al identificarse con tal 
paradigma, determina un "sistema hidrográfico" cuya "Entrada" es la precipitación 
que aporta aguas de lluvia que alimentan las aguas superficiales y subterráneas, y 
sus "Salidas" consisten en los fenómenos de evaporación, infiltración y 
escurrimiento, donde el ingrediente itinerante compartido es el agua que atraviesa a 
todo lo largo a cada unidad. 
 
Así se puede establecer la idea central del objetivo de este proyecto, el de enfocar 
una unidad hidrográfica como un sistema cuyos componentes son analizables y 
cuantificables, el cual tiene entradas y salidas, siendo esta unidad delimitada por una 
frontera perimetral que encierra componentes e interacciones físicas, químicas y 
biológicas, que también interactúan con otros sistemas circundantes o exógenos, 
asimismo los factores que conforman esta unidad son vulnerables, susceptibles y 
reaccionan ante intervenciones internas y externas de origen antrópico o natural. 
Todo esto va a servir como fundamento firme y coherente, sobre el cual se va a 
apoyar esta investigación, y así mantener una línea de pensamiento clara en cuanto 
al establecimiento de los parámetros a seguir en el análisis ambiental de una cuenca 
o sistema hidrográfico.  
 
Ecosistemas estratégicos. Para el estudio y comprensión de los diferentes 
ecosistemas existentes, es necesario conocer cuáles son las relaciones de los 
elementos bióticos, ósea los que poseen vida, como las personas, los animales y las 
plantas y los abióticos, carentes de vida, como el oxigeno, el agua, la infraestructura,  
los cuales generan interrelaciones dinámicas por la necesidad de adaptarse con el 
entorno donde habitan, construyendo el nicho ecológico que le es propio y por tal el 
ecosistema estratégico que conforman  Las dinámicas económicas actuales y la 
necesidad del hombre de conocer y domesticar el planeta tierra, ha llevado a que los 
ecosistemas estratégicos naturales sean transformados en ciudades, cultivos, 
pastizales, zonas industriales,  sumándose así a los ecosistemas estratégicos 
naturales. Estos nuevos ecosistemas generan una dinámica propia, donde los flujos 
de energía, el intercambio de nutrientes y cada uno de los componentes de la 
cadena trófica adquieren otras dimensiones que permite dar cobijo y cubrir las 
necesidades de los habitantes de las ciudades [6].  
 
Dependiendo del tipo, intensidad y duración de las actividades humanas 
desarrolladas en los ecosistemas estos presentan diferentes grados de 
transformación; 
 
1 Ecosistemas urbanos. Sistemas de asentamiento humano concentrado; donde 
priman las variables culturales, sociales y económicas y su interrelación con las 
condiciones bióticas y abióticas del territorio construido donde habita la población [7]. 
 
2 Ecosistemas suburbanos o rururbanos. Sistemas donde se dan actividades de 
producción agrícola y pecuario combinado con asentamiento humano esporádico o 
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concentrado – veredas- las cuales presentan infraestructura y servicios básicos 
necesarias para cubrir la demanda de los habitantes, las dinámicas generadas en 
este tipo de paisaje permite tener una relación directa con las dinámicas regionales 
por la interacción de las unidades de producción con el sistema socio económico que 
lo conforma [7]. 
 
3 Ecosistemas transformados o agroecosistemas. Sistema en los cuales su 
actividad es dada para la producción agrícola, pecuaria, forestal o minera que 
responden a diferentes formas de intervención humana, propician la base de la 
materia biológica vegetal o animal - materias primas - para uso directo o de 
transformación en las agroindustrias [7]. 
 
4 Ecosistemas Manejados. Sistema donde la actividad humana es dada para la 
recolección de materias primas, esta actividad afecta la composición más no el 
funcionamiento básico del ecosistema. Las actividades apropiadas sobre un paisaje 
manejado permite obtener de estos beneficios permanentes – producción de 
oxigeno, protección de fuentes de agua, de cobertura vegetal, y producción biomasas 
– materias primas - requeridas en procesos artesanales sin alterar el ciclo natural de 
ellos [7]. 
 
5 Ecosistemas Naturales. Sistema donde la intervención de actividades humanas 
ha sido muy baja para transformar su estado natural. En la actualidad sé busca el 
rescate de ecosistemas que han sido poco transformados con el fin de ser 
reservorios de biodiversidad [7]. 
 
Los ecosistemas prestan importantes bienes y servicios ambientales, fundamentales 
Para el bienestar y desarrollo de la sociedad, aunque está no siempre los reconozca 
como tales ni los involucre en sus análisis sociales ni económicos. La sociedad tiene 
una relación de acentuada dependencia respecto a algunos de estos ecosistemas 
que adquieren para ella carácter estratégico, en la medida que sin ellos pierden 
viabilidad procesos vitales o productivos, se incrementan los riesgos o se tornan 
críticas las relaciones entre las comunidades. 
 
A partir del reconocimiento de estas relaciones de dependencia debería generarse 
una revisión de las políticas sociales, económicas y ambientales tendiente a 
garantizar que los ecosistemas estratégicos sean objeto de la gestión debida. Un 
análisis exploratorio del caso colombiano permite establecer que tal revisión es 
conveniente, en el sentido de complementar las políticas vigentes, que si bien 
involucran ecosistemas muy importantes, no conceden adecuada consideración a 
algunos de enorme importancia nacional, como las cuencas abastecedoras de agua. 
 
 Contaminación del agua.  Contaminación del agua, incorporación al agua de 
materias extrañas, como microorganismos, productos químicos, residuos industriales 
y de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y 
la hacen inútil para los usos pretendidos [8].  
La causa final de la contaminación son las personas, y como el número de ellas 
aumenta, hay un correspondiente incremento del grado de contaminación. Al 
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aumentar la población y la cantidad de energía usada por cada persona, el total de 
demanda de energía ha aumentado a un ritmo muy rápido. La National  Academy Of. 
Sciences, en el informe del Comité sobre Contaminación, definió la contaminación 
como sigue: “La contaminación es un cambio indeseable en las características 
físicas, químicas o biológicas de nuestro aire, nuestra tierra y nuestra agua que 
puede afectar o afecta perjudicialmente a la vida humana o de especies deseables; 
procesos industriales, condiciones de vida y bienes culturales; o que puede agotar o 
deteriorar, o que agota  o deteriora realmente, nuestros recursos de materias primas. 
Contaminantes son residuos de las cosas que hacemos, usamos y desechamos. La 
contaminación aumenta no sólo porque al aumentar la población se hace menor el 
espacio a disposición de cada persona, sino también porque las  demandas por 
persona están aumentando continuamente, de modo que cada una arroja  a la 
basura cada vez más año tras año. Al estar más poblada la tierra, no hay ya un 
“espacio libre”. El cubo  de la basura de una persona es el espacio vital de otra”. Los 
problemas con las aguas negras resultan en general del hecho de que las 
poblaciones urbanas han crecido con mucha mayor rapidez que sus instalaciones de 
tratamiento de aguas negras [9]. 
 
La contaminación del agua consiste en el vertimiento en los ríos, los lagos y los 
océanos, de materiales químicos, físicos o biológicos, que degradan la calidad del 
agua y afectan a los organismos que viven en ella. Se puede tratar de una simple 
adición de sólidos disueltos o suspendidos o de la liberación a las aguas de tóxicos 
persistentes como los pesticidas, los metales pesados y los compuestos químicos no 
biodegradables o bioacumulativos. 
 
El suelo. Aunque el presente estudio esta enfocado en la microcuenca Caño 
Banderas, como se pudo apreciar en el planteamiento del problema un tema a tener 
en cuenta es el suelo, ya que se la problemática ha generado erosión, lo que facilita 
el desbordamiento de este afluente hídrico. 
 
Por lo anterior es preciso saber que la naturaleza física del suelo está determinada 
por la proporción de partículas de varios tamaños. Las partículas inorgánicas tienen 
tamaños que varían entre el de los trozos distinguibles de piedra y grava hasta los de 
menos de 1/40.000 centímetros. Las grandes partículas del suelo, como la arena y la 
grava, son en su mayor parte químicamente inactivas; pero las pequeñas partículas 
inorgánicas, componentes principales de las arcillas finas, sirven también como 
depósitos de los que las raíces de las plantas extraen nutrientes. El tamaño y la 
naturaleza de estas partículas inorgánicas diminutas determinan en gran medida la 
capacidad de un suelo para almacenar agua, vital para todos los procesos de 
crecimiento de las plantas. 
 
La parte orgánica del suelo está formada por restos vegetales y restos animales, 
junto a cantidades variables de materia orgánica amorfa llamada humus. La fracción 
orgánica representa entre el 2 y el 5% del suelo superficial en las regiones húmedas, 
pero puede ser menos del 0.5% en suelos áridos o más del 95% en suelos de turba. 
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El componente líquido de los suelos, denominado por los científicos solución del 
suelo, es sobre todo agua con varias sustancias minerales en disolución, cantidades 
grandes de oxígeno y dióxido de carbono disueltos. La solución del suelo es muy 
compleja y tiene importancia primordial al ser el medio por el que los nutrientes son 
absorbidos por las raíces de las plantas. Cuando la solución del suelo carece de los 
elementos requeridos para el crecimiento de las plantas, el suelo es estéril. 
 
Los principales gases contenidos en el suelo son el oxígeno, el nitrógeno y el dióxido 
de carbono. El primero de estos gases es importante para el metabolismo de las 
plantas porque su presencia es necesaria para el crecimiento de varias bacterias y 
de otros organismos responsables de la descomposición de la materia orgánica. La 
presencia de oxígeno también es vital para el crecimiento de las plantas ya que su 
absorción por las raíces es necesaria para sus procesos metabólicos. 
 
Los suelos se dividen en clases según sus características generales. La clasificación 
se suele basar en la morfología y la composición del suelo, con énfasis en las 
propiedades que se pueden ver, sentir o medir por ejemplo, la profundidad, el color, 
la textura, la estructura y la composición química. La mayoría de los suelos tienen 
capas características, llamadas horizontes; la naturaleza, el número, el grosor y la 
disposición de éstas también es importante en la identificación y clasificación de los 
suelos. 
 
Las propiedades de un suelo reflejan la interacción de varios procesos de formación 
que suceden de forma simultánea tras la acumulación del material primigenio. 
Algunas sustancias se añaden al terreno y otras desaparecen. La transferencia de 
materia entre horizontes es muy corriente. Algunos materiales se transforman. Todos 
estos procesos se producen a velocidades diversas y en direcciones diferentes, por 
lo que aparecen suelos con distintos tipos de horizontes o con varios aspectos dentro 
de un mismo tipo de horizonte. 
 
 Formación.  El suelo se forma en un largo proceso en el que interviene el clima, 
los seres vivos y la roca más superficial de la litosfera. Este proceso es una sucesión 
ecológica en la que va madurando el ecosistema. La roca es meteorizada por los 
agentes meteorológicos (frío/calor, lluvia, oxidaciones, hidrataciones, entre otros.) y 
así la roca se va fragmentando. Los fragmentos de roca se entremezclan con restos 
orgánicos: heces, organismos muertos o en descomposición, fragmentos de 
vegetales, pequeños organismos que viven en el suelo, etc. Con el paso del tiempo 
todos estos materiales se van estratificando y terminan por formar lo que llamamos 
suelo [10]. 
 
 Suelo como sistema ecológico. Constituye un conjunto complejo de elementos 
físicos, químicos y biológicos que compone el sustrato natural en el cual se 
desarrolla la vida en la superficie de los continentes. El suelo es el hábitat de una 
biota específica de microorganismos y pequeños animales que constituyen el edafon. 
Desde el punto de vista biológico, las características del suelo más importantes son: 
su permeabilidad, relacionada con la porosidad, su estructura y su composición 
química. Los suelos retienen las sustancias minerales que las plantas necesitan para 
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su nutrición y que se liberan por la degradación de los restos orgánicos. Un buen 
suelo es condición para la productividad agrícola [11]. 
 
 Uso inapropiado del suelo. La forma como el hombre hace uso del suelo 
contribuye a su deterioro o mejoramiento, por consiguiente esto afecta la 
productividad de las tierras, la biodiversidad y el desarrollo sustentable.  Los 
fenómenos más evidentes son la degradación de la tierra (descenso de la 
productividad biológica), y la desertificación que tiene que ver con la disminución de 
los recursos hídricos, la erosión y los cambios climáticos hacia condiciones más 
secas, todo esto ocasionado por el uso equivocado del suelo, la contaminación, la 
lluvia acida, la deforestación masiva, la salinización y la alcalinización, las 
inundaciones, el crecimiento desmesurado de las ciudades sobre las tierras 
agrícolas, el manejo irracional del agua de riego, el no uso de prácticas de 
conservación de los suelos y la destrucción de los páramos.  A esto se añade, los 
conflictos sociales por el uso del suelo: crecimiento excesivo de población, 
distribución desigual de la tierra, sistemas injustos de mercadeo agropecuario, costos 
exagerados de los insumos agrícolas, desempleo, pobreza y violencia [12].  
 
Normatividad relacionada. El estudio tuvo en cuenta la normatividad colombiana 
relacionada, por ejemplo en el tema de la ordenación ambiental, el Artículo 58 de la 
Constitución Nacional parágrafo segundo establece  determinantes sobre el uso del 
territorio “La propiedad es una función social que implica obligaciones. Como tal, le 
es inherente una función ecológica”. Y en el Artículo 334, se precisa el alcance “La 
dirección general de la economía estará a cargo del Estado. Este intervendrá, por 
mandato de la Ley, en la explotación de los recursos naturales, en el uso del suelo, 
en la producción, distribución, utilización  y consumo de los bienes.”  De esta manera 
se condicionan las actividades productivas al mantenimiento de los procesos 
naturales base de la sustentabilidad del desarrollo. 
 
En cuanto al tema que ocupa, la Constitución Nacional de 1991, en su articulado 331 
crea la Corporación Autónoma Regional del Río Grande de la Magdalena, institución 
que en su connotación espacial subyace el concepto de cuenca hidrográfica y en 
donde la intencionalidad del desarrollo se mira en armonía con la “preservación del 
ambiente, los recursos ictiológicos y demás recursos naturales”.   
 
Esta norma constitucional debe ser retomada en sus conceptos de unidad de gestión 
y de orientación del desarrollo como base para la elaboración de la futura Ley 
Orgánica de Ordenamiento Ambiental que trata el artículo 288 de la CN.  
 
El desarrollo constitucional de los temas ambientales lo recoge la Ley 99/93, en 
cuyos principios de Política Ambiental se destaca el numeral 4 que textualmente 
dice: “Las zonas de páramo, subpáramo, los nacimientos de agua y las zonas de 
recarga de acuíferos serán objeto de protección especial”. 
 
Así mismo se tuvo en cuenta el Decreto 1594 de 1984, por la cual se establece la 
norma para el control y manejo de los vertimientos, especialmente el Capítulo VI “Del 
vertimiento de los residuos líquidos”. Allí fueron plasmados las variaciones aceptadas 
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en materia de componentes químicos como (cianuros, cromo, fenoles, plomo, sólidos 
sediméntales, entre otros). 
 
De otro lado, es de anotar que el estudio se desarrollo en el Batallón de 
Mantenimiento de Aviación, el cual se encuentra en el catón de Tolemaida, base 
militar ubicada en el municipio de Melgar (Tolima). 
 
El municipio de Melgar, se  encuentra  situado al oriente del  departamento  del  
Tolima, su cabecera está a 91 Kms de Ibagué; sus coordenadas y demás aspectos 
se encuentran en la siguiente tabla: 
 
Tabla 1. Melgar, localización geográfica, temperatura y distancia a Ibagué. 
Localización Altura sobre el 




Distancia a la 




4O 12' 74O 39' 323 26 91 
 Fuente: Tolima en cifras 2005 – 2006. 
 
El municipio tiene un área de 201 Kilómetros cuadrados, de los cuales el 7,96%, 
pertenece al área urbana y el 92,04% pertenece al sector [14]. 
 
Mapa 1. Distribución Política del municipio de Melgar (Tol.). 
 
 Fuente: Cortolima. 
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El municipio de Melgar, se encuentra dividido, para efectos administrativos, en un 
área urbana y otra rural, las cuales, a su vez, se subdividen en 48 barrios y 26 
veredas, respectivamente [12]. 
 
Con respecto al uso del suelo, el 9,22% del territorio está dedicado a la explotación  
agrícola, el 43,8% se utiliza en bosques y el ítem otros usos comprende el 46,97% 
[12].  
 
En el municipio de Melgar se encuentra localizada la base de Tolemaida, bautizada 
hacia el año de 1972, en esta base se implemento todas las escuelas de 
entrenamiento militar, entre las primeras y mas importante esta la Escuela de 
Lanceros, mas tarde fue incorporada la Escuela de Paracaidistas y con esto los 
primeros Pinos de la Aviación del Ejercito que mas tarde se convertiría en una de las 
unidades insignias del Ejercito Nacional. 
 
Gracias a los terrenos de esta base y el parecido con los duros territorios en donde 
se vive el conflicto, convierte a esta base en el lugar perfecto para entrenamientos y 
el desarrollo de cursos especiales contraguerrillas los cuales convierten a las tropas 
del Ejercito colombiano en soldados entrenados y competentes para afrontar el 
conflicto interno al igual que cualquier otro enemigo que atente contra la soberanía 
nacional. 
 






El estudio se basó en la investigación descriptiva-propositiva, en donde no trató de 
descubrir nuevo conocimiento, porque ya está desarrollado, sino aplicarlo para 
alcanzar el objetivo propuesto; convirtiéndose en propositiva en el momento de 
diseñar el Plan de Manejo de Vertimientos, el cual queda a consideración del 
comando del Batallón de Mantenimiento de Aviación para su puesta en marcha. 
 
Así mismo, para la recolección de la información se manejaron: 
 
- Observación directa: En donde se inspeccionó el área del lavado de aeronaves 
con el fin de encontrar factores de riesgos e impacto ambiental de agua 
contaminada. 
 
- Entrevista no formal: Por medio de la cual se consultó a personas 
especializadas en los temas relevantes del estudio, como a integrantes de la 
oficina ambiental del mismo batallón, expertos en plan de manejo ambiental, 
entre otros, con el fin de obtener información de primera mano. Este tipo de 
entrevista no necesita de un formato previamente establecido, por lo que le da al 
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entrevistador la facilidad de realizar preguntas de acuerdo al objetivo de la 
entrevista y aclarar mayores dudas. 
 
- Pruebas de laboratorio, realizadas en dos puntos de captación (salida de pozo 
de inspección y caja de inspección lavado de aeronaves). Dichas pruebas 
fueron realizadas por una empresa especializada en análisis químicos y 








Inicialmente se pudo establecer que el Batallón de Mantenimiento de Aviación de 
Tolemaida cuenta con la siguiente infraestructura para el manejo de aguas 
residuales: 
 
Tabla 2. Infraestructura para el manejo de aguas residuales - Batallón de 
Mantenimiento de Aviación. 
ESTRUCTURA FRECUENCIA DE LIMPIEZA 
Trampa de grasa Max cada 8 días 
Pozos de inspección Cada 6 meses 
Sumideros Mensual 
Red Anual 
Fuente: Oficina ambiental Batallón de Mantenimiento de Aviación. 
 
Es de anotar que el Batallón de Mantenimiento de Aviación a través de la oficina 
ambiental, realiza controles de registro, además el batallón poseen permiso de 
vertimiento de aguas residuales domésticas en mano de la CAR. 
 
Así mismo, esta prohibido verter a la red de alcantarillado papeles, botas, colchones, 
cobijas aceite, venenos limpiadores, jabones, entre otros, como una medida 
ambiental para evitar la contaminación de las aguas residuales en el batallón objeto 
de estudio. 
 
A pesar de ello, haciendo una revisión visual se pudo establecer que existen factores 
de riesgos e impacto ambiental de agua contaminada a causa del lavado de 
aeronaves y detergentes de aviación en la zona de lavado en la plataforma de 
mantenimiento de aviación, como: 
 
 
- Falta de canalización de aguas residuales producto del lavado de aeronaves. 
 
- Impacto ambiental negativo a causa del residuo químico en el terreno. 
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- Falta de permeabilidad de los canaletas de agua residual ya que genera un 
impacto negativo. 
 
- Problemas jurídicos con la población civil a causa de la contaminación del 
recurso hídrico. 
 
- Enfermedades dermatológicas y otros a causa  del contacto con el agua   
contaminada por parte del personal. 
 
- Mal uso de los recursos naturales, seria bueno implementar una planta de 
tratamiento interna en la unidad. 
 
- Contaminación del agua lluvia con el agua proveniente del lavado de las 
aeronaves por falta diseño e implementación de canales de agua lluvia. 
 





Fotografía 1. Canaletas sin permeabilizar 




Fotografía 2. Trampa de grasas 
Fuente: autoras  
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Para poder verificar los dos últimos factores fue indispensable la realización de 
pruebas de laboratorio, cuyos resultados se muestran más adelante. 
 
Además, es preciso anotar que estos problemas ambientales nacen en la falta de 
formación de cultura ciudadana, falta sentido de pertenencia e identidad con el 
terruño y la carencia de una conciencia ambiental que genere prácticas productivas 
más sostenibles y así disminuyan los riesgos en zonas reconocidas por sus 
características de vulnerabilidad. Es evidente que los actores involucrados poco 
aportan en la planificación, aprovechamiento, ocupación y manejo del territorio. 
 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
 
Para ratificar los resultados encontrados en la observación directa se procedió a 
realizar tomas de aguas residuales en dos puntos de captación, siendo estos la 
salida de pozo de inspección y la caja de inspección lavado de aeronaves. Las tomas 
fueron realizadas por una empresa de amplia experiencia en el análisis químico y 
tratamiento de aguas, lo que le dio confiabilidad a los resultados. 
  
Estos resultados se compararon con los parámetros establecidos en el Decreto 
1594 de 1984, encontrando: Gráfica 1. Químicos hallados en aguas residuales 
domésticas de muestras tomadas en salida de pozo de inspección del Batallón 
de Mantenimiento de Aviación (Tolemaida). 
Figura 2. Químicos hallados en aguas residuales domésticas de muestras 
tomadas en salida de pozo de inspección del Batallón de Mantenimiento de 
Aviación (Tolemaida). 
            
 
   Fuente: Pruebas químicas, 2011-02-13.Batallon (Tolemaida)  
 
Las primeras series de tomas se realizaron en aguas residuales domésticas de 
muestras tomadas en salida de pozo de inspección del Batallón de Mantenimiento de 
Aviación (Tolemaida), hallando niveles aceptables de químicos como cianuro, cromo 
 16 
y plata, aunque existe niveles fuera de lo permitido en fenoles (0.28)unidades y 
plomo (0.56)unidades, lo que deja ver un leve sobre paso de químicos en las aguas 
residuales domésticas, lo que puede ser consecuencia del lavado de prendas de 
trabajo y cuerpos del personal que trabaja en el mantenimiento y lavado de 
aeronaves. 
 
Figura 3. Químicos hallados en agua lluvia de muestras tomadas en la caja de 
inspección de lavado de aeronaves del Batallón de Mantenimiento de Aviación 
(Tolemaida). 
 
 Fuente: Pruebas químicas, 2011-02-13.Batallon (Tolemaida) 
Sin embargo el margen de la presencia de químicos por encima de los niveles 
permitidos se amplia en las muestras tomadas en agua lluvia en la caja de 
inspección de lavado de aeronaves del Batallón de Mantenimiento de Aviación 
(Tolemaida). Encontrando 1.1 de cianuro (0.1 por encima de los permitido), 0.28 de 
fenoles (0.08 por encima del nivel permitido), 0.6 de plata (0.1 por encima del nivel 
permitido) y 0.56 de plomo (0.06 por encima del nivel permitido), lo que permite inferir 
que en este punto las concentraciones de químicos nocivos para la salud superan los 
niveles permitidos, aunque si se considera que es agua lluvia, la cual llevan consigo 
residuos dejados en el suelo y otros lugares al aire libre, podría ser mayor los índices 
de químicos contaminantes.  
 
Sin embargo los anteriores resultados combinado con el diagnóstico, permite inferir 
la urgencia del diseño y puesta en marcha de un plan de manejo ambiental, 
orientado a la manejo de vertimientos. 
 
Con la formulación del Plan de Manejo Ambiental se espera generar conciencia 
ecológica en el pié de fuerza del Batallón con posibilidad de extenderlo a las familias 
de los integrantes de Tolemaida, además prevenir, mitigar, corregir y compensar los 
efectos ambientales negativos causados por los vertimientos posteriores al lavado de 
las aeronaves. Todo lo anterior apuntando al cumplimiento de las normas 
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ambientales establecidas por la ley nacional. Así mismo, luego de identificar los 
agentes contaminantes y su efecto, se espera entregar datos puntuales acerca del 
trabajo realizado a la comunidad, para que tengan la posibilidad de acceder a esa 
valiosa información, y a quienes estén realizando actividades similares en el 
desarrollo de planes de manejo ambiental. 
 
Se espera recopilar la mayor cantidad de datos para que estén disponibles para todo 
tipo de personas además de las  directamente involucradas en el proceso. 
 
Al implementar el Plan de Manejo Ambiental se espera también que se generen más 
proyectos como alternativas para el manejo de las aguas residuales a partir de 




El Programa de Manejo de Vertimientos comprende las medidas necesarias para la 
protección de los cuerpos de agua que directa o indirectamente reciben las cargas 
contaminantes o por el contrario suministran dicho recurso. La estructura del 
Programa se desarrolla a partir de tres etapas: En la primera etapa se definen los 
objetivos y principios que permitirán prevenir, controlar y mitigar los impactos 
identificados en la evaluación ambiental realizada en la parte del diagnostico; en la 
segunda etapa (línea de acción) se definirán las metas, acciones, indicadores y 
medidas encaminadas a dar solución a la problemática que presenta en la institución 
en relación al inadecuado manejo que se da en algunos casos a los vertimientos con 
su respectiva descripción, y finalmente en la tercera etapa se presentara la 
valoración del desempeño ambiental a nivel del manejo del recurso agua que 
garantizaran la implementación del programa en el Batallón de Mantenimiento de 
Aviación con sede en Tolemaida. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior se desarrollan las siguientes etapas: 
 
ETAPA 1: Los objetivos generales y específicos que se buscan alcanzar con el 





Diseñar y desarrollar un programa, para el manejo adecuado de vertimientos en las 




1) Promover en el Batallón de Mantenimiento de Aviación una cultura de disposición 
de residuos contaminantes. 
2) Dar una adecuada disposición a los residuos líquidos que se generan en los 
procesos de operación del Batallón de Mantenimiento de Aviación, dando 




Los impactos que se buscan mitigar con estos objetivos son: 
 
- Vertimiento de residuos líquidos. 
- Aporte de sólidos, aceites y grasas a la red de alcantarillado. 
- Generación de aguas residuales. 
 
En concordancia con los lineamientos establecidos por la CAR, a través de la 
normatividad vigente y los principios básicos, se adoptan los siguientes principios 
rectores para el presente Programa: 
 
 
PRINCIPIOS RECTORES  
1) Reducir los niveles de contaminación del recurso agua dentro del batallón.  
2) Involucrar a los militares y civiles en los procesos que permiten garantizar el 
adecuado manejo vertimientos en el batallón. 
3) Minimizar el vertimiento de volumen de agua contaminada a la red de 
alcantarillado mediante la implementación de tratamientos previo. 
4) Aumentar la calidad de la gestión ambiental del manejo de vertimientos a nivel 
institucional. 
5) Minimizar los volúmenes de aguas residuales susceptibles a ser tratadas, 
generadas durante las operaciones normales del Batallón de Mantenimiento de 
Aviación.   
6) Garantizar un efluente residual en condiciones aptas (de acuerdo a la 
normatividad nacional vigente) para ser vertidas a un cuerpo de agua receptor o con 
uso potencial para riego de las zonas verdes, sin que se presentes riesgos o efectos 
ambientales negativos. 
7) Evitar sanciones legales por desatención a las políticas y normatividad nacional e 
internacional, en lo referente a la disposición adecuada de vertimientos. 
 
Teniendo en cuenta los elementos identificados en la etapa 1, a continuación se 




El esquema que define la línea de acción que permitirá alcanzar el objetivo general 
del presente programa de manejo de aguas, se desarrollara a partir del análisis y 
desarrollo de cada uno de los objetivos específicos presentados en la etapa 1. 
 
Considerando lo anterior, y con el propósito de mediar los problemas asociados al 
recurso agua identificados en la evaluación ambiental, a continuación se desarrolla la 





















































Objetivo Especifico 1: Desarrollar campañas de capacitación que promuevan en el 
personal del Batallón de Mantenimiento de Aviación una cultura de disposición de 
residuos contaminantes. 
Propósito 1: los diferentes actores sociales promueven a nivel institucional la adecuada 
disposición de residuos. 
 
Línea estratégica 1: Educación Ambiental 
 
 
Responsable del subprograma: 
Recursos Humanos, Comunicaciones, Oficina Ambiental 
 
 




Objetivo Especifico 2. Dar una adecuada disposición a los residuos líquidos que se 
generan en los procesos de operación del Batallón de Mantenimiento de Aviación, dando 
cumplimiento con las normas de vertimiento. 
Propósito 2: Velar por el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente 
 
Línea estratégica 2: Tratamiento de aguas residuales 
 
 
Responsable del subprograma: 
Recursos Humanos, Comunicaciones, Oficina Ambiental 
 
 






Valoración del desempeño ambiental: 
La calificación que se le dará al desempeño ambiental en el programa de manejo de 
aguas residuales en el Batallón de Mantenimiento de Aviación de Tolemaida será 
porcentual, y se ha definido de la siguiente forma: 
 
 
PROGRAMA DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES. 10% 
1 Seguimiento          2% 
2. Línea estratégica 1: Educación Ambiental      4% 
3. Línea estratégica 2: Tratamiento de aguas residuales     2% 




Para efectos de valoración del desempeño ambiental adelantado por el Batallón, las 
actividades incluidas en las líneas de acción serán supervisadas por el profesional 
ambiental con la siguiente periodicidad: 
 
Plan institucional de Gestión Ambiental Semanal 
Programa de Manejo de Aguas Residuales Semanal 
Líneas de acción del programa Diaria 
 
 
La valoración se hará semanal y se dará informe en la oficina ambiental de la 
calificación. 
 
Valoración del desempeño ambiental con relación al programa de manejo de 
aguas residuales: 
Los incumplimientos serán calificados por el profesional ambiental a través de las 
listas de chequeo que debe ser completamente diligenciadas, determinando si el 
nivel de cumplimiento en cada subitem corresponde al 100%, 50% o 0%, el resultado 
de este porcentaje se multiplicará por el porcentaje definido para el programas de 
manejo de agua residual (10%). 
 
Posteriormente se deberá sacar los promedios de cada una de las casillas 
correspondientes. En el evento en el cual los incumplimientos ambientales obtengan 
porcentajes promedio inferiores al 90% y/o se incumplan aspectos legales, el 
profesional ambiental realizará un requerimiento escrito al jefe de la dependencia 
encargada del cumplimiento del programa, para que este tome las medidas 
correctivas o subsane el incumplimiento asignándole para ello un plazo limite. En el 
caso que no se de cumplimiento en el tiempo establecido, incurriendo nuevamente 
en el incumplimiento de la actividad se deberá proceder a aplicar las sanciones que 







Según la legislación colombiana los planes de manejo ambiental deben contener las 
medidas de prevención, corrección, mitigación y compensación para minimizar los 
impactos ambientales que produzcan las actividades humanas, en este caso las 
actividades realizadas en el Batallón de Mantenimiento de Aviación de Tolemaida y 
que generan vertimientos producto del lavado de las aeronaves en las fuentes 
hídricas de la zona (Cundinamarca). 
 
Por infiltración, escorrentía y vertimientos directos las aguas servidas se desplazan 
tanto en los horizontes del suelo como hacia las fuentes hídricas, arroyos y acuíferos, 
afectando las condiciones biológicas  de los organismos que allí habitan al modificar 
pH de suelo y agua, disminuir porcentajes de oxígeno disuelto, cambiar las 
características fisicoquímicas y toda una serie de variaciones que resultan negativas 
para la subsistencia de la vida en esas condiciones de contaminación que de no ser 
mitigadas pueden en un lapso indeterminado generar problemas de salud pública, 
afectar la calidad del agua para la agricultura, ganadería e incluso el agua de 
consumo humano. Según la lógica planteada fue necesario hacer un examen 
concienzudo del impacto que los vertimientos contaminantes están generando en las 
fuentes hídricas y el suelo, para construir con base en el resultado del análisis un 
Plan de Mejoramiento Ambiental (PMA) que prevenga, mitigue, corrija y genere una 
compensación ambiental adecuada. 
 
Así mismo el Plan de Manejo Ambiental diseñado para el Batallón de Mantenimiento 
de Aviación ubicado en Tolemaida servirá como agente generador de conciencia 
social y ecológica en los integrantes del pié de fuerza, proporcionando un valor 





Es importante promover en el Batallón una cultura de disposición adecuada de 
residuos contaminantes, para evitar que se siga depositando en los cuerpos de agua 
aledaños concentraciones no permitidas de químicos como consecuencia de los 
vertimientos realizados en el batallón. 
 
 
Para dar una adecuada disposición a los residuos líquidos que se generan en los 
procesos de operación del Batallón de Mantenimiento de Aviación, dando 
cumplimiento con las normas de vertimiento, es preciso de la implementar una planta 
de tratamiento de aguas residuales. 
 
Por lo anterior se recomienda al Comando del Batallón de Mantenimiento de Aviación 
de Tolemaida, así como la oficina ambiental, el considerar la aplicación del PMA fruto 
del presente estudio, con el fin de mitigar la problemática existente en cuando a los 
excesos de contaminantes en los vertimientos que son depositados en los cuerpos 
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